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Tiivistelma

Lampimén rydmintitilaisen alapohjan perusidea on alapohjan limmoneristyksen sijoittamisessa
lahes kokonaan sokkeliin sekd maata vasten. Tdmin liséksi rydmintdtilan ilmanvaihto hoidetaan
rakennuksen ilmanvaihtolaitteella ulkoa ldimmontalteenoton kautta. Nama toimenpiteet tekevét
ryOmintétilasta tuuletetun 1dmpimén puskurivydhykkeen ldmpimien tilojen sekd maan véliin.

1. Johdanto

Ulkoilmaan tuulettuva ryomintétilainen alapohja on tavallinen ratkaisu suomalaisessa
rakentamisessa. Rakenne on helppo tehdd vaikeaankin maastoon sekd mahdollistaa esimerkiksi
tilaclementtirakentamisen sekd paaluperustuksen kdyton. Ryomintitilaa voidaan myos kayttaa
talotekniikan asennus- ja huoltotilana.

Perinteisen ratkaisun heikkoutena on kuitenkin keséisin rydomintétilassa esiintyvé korkea
suhteellinen kosteus, miké johtuu rakennuksen alapuolisen maamassan ilmaa viilentiavasta
vaikutuksesta. Ldmpotilanvaihtelut maassa tapahtuvat hitaammin kuin ulkoilmassa, jolloin maa
on talvisin ulkoilmaa ldmpimadmpi ja kesdisin ulkoilmaa viileimpi. Talvisin ldmpétilan nousu
ryomintdtilassa ulkoilmaan ndhden parantaa sen kosteusteknistd toimintaa, mutta vastaavasti
kesillad olosuhteet heikkenevit. [1]

Korkea suhteellinen kosteus mahdollistaa tai nopeuttaa eri turmeltumisilmiditd, kuten homeen
kasvun, materiaalien emissiot, lahovauriot tai terdsten korroosion, misti syystd suhteellinen
kosteus olisi suotavaa pyrkid pitdméén alhaisella tasolla.

Jos ryomintétilaan vaikuttavia kosteuslédhteitd ovat ulkoilman kosteuden lisdksi muitakin, kuten
ulkopuoliset pinta- ja sulamisvedet, sadevesijdrjestelmien ohjaamat vedet tai suuri
kosteuskuormitus maasta tukkeutuneiden tai puuttuvien salaojien tai salaojakerroksen vuoksi,
voivat olosuhteet alapohjassa olla hyvinkin rankat. Ratkaisua voidaan ldhted hakemaan
periaatteellisella tasolla joko rasitustason alentamisesta, rakenteen kestdvyyden kasvattamisesta
tai ndiden yhdistelmasta.

Lammin rydmintétilainen alapohja on rakenne, jossa alapohjan ldmmdoneristys on siirretty
lattiarakenteesta sokkeliin sekd maanvastaiseen lattiaan. Nyt tutkitussa ratkaisussa rydmintitilan
ilmanvaihto on toteutettu rakennuksen koneellisella tulo-poisto-ilmanvaihdolla
lammontalteenoton kautta. Tuloilma tuodaan ryomintitilaan ulkoa lammdntalteenoton kautta,
jolloin sen ldmpdtila on ulkoilmaa korkeampi. Poistoilma vieddéin vastaavasti kokoojakanavaan
ja ohjataan ldimmontalteenottolaitteeseen ennen puhaltamista ulos. Limmin rydmintitilainen
alapohja yhdistdd monelta osin maanvastaisen laatan ja rydmintétilaisen alapohjan hyvét puolet.
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Tassa tekstissd kuvataan tutkittava lammin alapohjarakenne, sille asetettavat vaatimukset,
rakenteen U-arvon ja energiankulutuksen laskenta seki arvioidaan lyhyesti rakenteen
kosteusteknistd kdyttdytymista.

2. Lampimén ryomintitilan luokittelu ja vaatimukset

Rakenteiden ja rakennusten luokittelu médrda niille asetettavat vaatimukset. Téssd luvussa
kdydadn 1dpi eri tilatyyppien madritelmid ja verrataan lammintd ryomintétilaa néihin
médritelmiin. Vertailun tuloksena saadaan mairitettyd lampimaélle alapohjalle asetettavat U-arvo-
ja energiankulutusvaatimukset.

2.1 Limmittimiton, limmin vai puolilimmin tila?

Lammittdmatonta tilaa ei ole tarkoitettu lammityskaudella jatkuvaan oleskeluun eika sitd ole
tarkoituksellisesti lammitetty. Limmittdmattomén tilan ldmpdatila seuraa ldmmityskaudella
yleensd ulkoilman lampdtilaa. Limmoneristys- tai energiatehokkuusvaatimukset eivét koske
lammittdmatonta tilaa, eikd niitd oteta huomioon rakennuksen vaipan lampohavioitd laskettaessa.

(2], [3]

Lammintd rydmintétilaista alapohjaa ei erikseen lammitetd, mutta toisaalta rakenne on
suunniteltu niin, ettd sen ldmpotila ei mydskdin tdysin seuraa ulkoilman ldmpétilaa. Koska
rakenne vaikuttaa aidosti rakennuksen ldampo6hévidihin sekéd kosteustekniseen toimintaan, tulee
sille asettaa vihimmaisvaatimukset 1dmp0- ja kosteusteknistd toimintaa varten. Nén ollen
lampimén ryOmintétilaisen alapohjan ei katsota olevan lammittdmaéton tila.

Lampiman tilan mitoittava huoneldmpdtila lammityskaudella on véhintiddn +17 °C [2], [3].
Ryomintétilan [dmpotila ei yleensd ole ndin korkea ldmmityskaudella, eiké tilaa erikseen
myoskadn lammitetd, jolloin sen olosuhteet eivét ole yhtd korkeatasoiset kuin esimerkiksi
asuintiloissa. Ndin ollen lampimén rydomintétilaisen alapohjan ei katsota olevan l[dmmin tila.

Puolildamminta tilaa ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun normaalia sisdvaatetusta kéyttden.
Tilan ldmpotilana pidetddan lammityskaudella vihintdén +5 °C, mutta alle +17 °C tai tilan
lampdtila olisi nédissé rajoissa ilman tuotantoprosessin luovuttamaa lampd6a. [2], [3]

Vaikka ldmpoteknisen toiminnan kannalta [dimmin ryomintétila olisi tarkalleen ottaen ldhimpéna
lammittdmatonta tilaa, niin toteutuvien ldmpotilojen sekd lampo- ja kosteusteknisten vaatimusten
perusteella rakenteen on katsottu olevan puolildmmin tila. Talloin sen vaipan osia koskevat
puolilimpimaén tilan [immoneristysvaatimukset ja tila my0s otetaan huomioon rakennuksen
ilmanvuotoluvun mittauksessa, tasauslaskelmassa sekéd E-luvun méérityksessa.

2.2 Lammin ryomintitilainen alapohja rakennuksen energiaselvityksessa

Uudisrakennukselle tulee tehdé energiaselvitys rakennuslupaa haettaessa ja se tulee péivittaa
ennen rakennuksen kdyttoonottoa [3]. Seuraavassa kidydédén lyhyesti ldpi, miten ldmmin
ryomintdtilainen alapohja otetaan huomioon rakennuksen médraystenmukaisuutta osoitettaessa.

Rakennuksen lampdhdvididen méédrdystenmukaisuus osoitetaan lampohavididen
tasauslaskelmalla, jossa rakennuksen ldmpimét ja puolildmpimat tilat otetaan huomioon omina
kokonaisuuksinaan. Tilojen vélisid 1ampd&haviditd ei oteta huomioon, koska ldmpimien tilojen
lampdhéviot ovat ldampdsaantoa puolildmpimiin tiloihin. Limpimien ja puolilimpimien tilojen
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vilisten rakenteiden tulee kuitenkin tayttdd vaatimukset rakenteiden U-arvon enimmaéisarvosta
(U-arvo alle 0,6 W/(m2K)). Toisaalta mitd pienempi lattiarakenteen lammonvastus on, sitd
lampimadmmaéksi rydmintitilan 1dmpdtila nousee. Kun rydmintitilaan ei ole ilmankosteuden
lisdksi muita kosteusldhteitd, parantaa lampdtilan nouseminen rydmintétilan kosteusteknisté
toimintaa.

Puolildmpimin ja ulkoilman vélisten rakenteiden U-arvojen vertailuarvoina kéytetdén
puolildmpimien tilojen rakenteiden vertailuarvoja. Ryomintitilan ilma ei ldhtdkohtaisesti ole niin
likaista, etteivit sitd koskisi vaatimukset ilmanvaihdon lammontalteenotosta. Néin ollen
ilmanvaihdon ldmmdntalteenoton vuosihyo6tysuhteen vertailuarvona kéytetdéin RakMK:ssa
annettua LTO:n vuosihyotysuhteen vertailuarvoa.

Alapohjarakenteiden ilmatiiviys on tirked tekijd esimerkiksi radonkuormituksen sekd maasta
nousevien mahdollisten epdpuhtauksien pienentdmiseksi. Rakennuksen ilmatiiviin (ilmanpainetta
pidittdvin) vaipan katsotaan kulkevan rakennuksen ulkoseinén, sokkelin sekd maanvastaisen
lattian kautta, jolloin rakennuksen ilmatiiveysluku qso mitataan avaamalla asuintilojen ja
ryomintdtilan vilinen kadyntiluukku.

Tilojen lampohavididen laskennassa tulee ottaa huomioon vaipan johtumisldmpohaviot,
vuotoilman 1dmpohavidt sekéd korvausilman ja tuloilman ldmpeneminen tilassa. ([3], luku 4.2).

Vuotoilmavirtaa laskettaessa rakennuksen vaippaan kuuluu myos maanvastainen alapohja ([4],
kohta 3.3). Ryomintitilan maanvastaiset rakenteet on nyt tehdyissd laskelmissa rinnastettu
maanvastaiseen alapohjaan, mistd syystd rydmintitilan paineistettuun pinta-alaan on laskettu
mukaan my0s maanvastaiset osat.

Rakennuksen E-luvun laskennassa otetaan tarvittaessa huomioon eri kayttotarkoitusluokat ja
ndiden raja-arvot. Jos yksittdisen kéyttotarkoituksen mukainen osa on alle 10 % lammitetysta
nettoalasta, voidaan se laskea muihin tiloihin kuuluvaksi. [3] Alle 1600 mm korkeat huoneiden
osat lasketaan rakennusosa-alaan [5], eli rydmintétila ei titd kautta tarkasteltuna kuulu
lammitettyyn nettoalaan. Ndin ollen E-luvun laskennassa rakennuksen energiankulutus siséltaa
lampdhaviot asuintiloista rydmintitilaan, mutta [dimmitetty nettoala Anetto ei sisdlld
ryOmintétilan pinta-alaa.



Rakennusfysiikka 2013, 22. - 24.10.2013 182

3. Laskentakaavat, menetelmiit ja tulokset
3.1 Alapohjan U-arvo, liimpdétila ja energiankulutus

Ryomintitilan 1dmpdhévididen termit on esitetty seuraavassa kuvassa:
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Kuva 1. Ryémintidtilan U-arvolaskennan parametrit. Rakennuksen ilmansulkukerros on piirretty
kuvaan katkoviivalla.

Standardi SFS-EN ISO 13370 sisdltdd menetelmén rydomintitilaisen alapohjan U-arvon
laskemiseksi [7]. Standardi SFS-EN ISO 13789 esittelee yhtilot tilojen ldmpohévididen
laskentaan sekd lampdhévididen laskentaan [Ammittdmittomien tilojen kautta [8]. Standardien
kaavat perustuvat suoraan tilojen lampotaseeseen. Yhtdloistd saadaan ratkaistua esimerkiksi joko
alapohjan tehollinen U-arvo tai tarkastelupisteiden lampdtilat.

Nyt tehdyissd laskelmissa on kdytetty kolmea eri tapaa laskea rydmintitilan kuukausittaiset
lampdatilat:

1. Suora tapa, jossa ryomintétilan ldimpo6tase muodostetaan suoraan rakenteen U-arvojen,
pinta-alojen sekd ilmavirtojen ldmpohavididen avulla. Sisd- ja ulkoilman ldmpétiloina
kaytetddn todellisia kuukausittaisia lampoétiloja, mutta maan viivettd ei saada mukaan
laskelmaan. Tarkalleen ottaen menetelmdd voidaan kéyttdd ryomintétilan vuosikeskiarvon
laskentaan, koska pitkilld ajanjaksoilla maan viiveen vaikutus keskiarvoistuu. Koko
alapohjan tehollinen U-arvo on esitetty kaavassa (1).

2. Lampohdviot maanvastaisen lattian kautta lasketaan standardin SFS-EN ISO 13370 liitteen
A.3 mukaan. Télloin lasketaan ensiksi rydmintdtilan lampdtilan vuosikeskiarvo
menetelmin 1 mukaisesti. Standardin liitteen A.3 kaavaa A.4 kiytettdessd saadaan sisd- ja
ulkoilman ldmpdtilavaihtelut otettua tarkemmin huomioon (Hp;- ja H. -termit), mutta maan
viive oletetaan nollaksi myds tdssd menetelmassd. Ryomintitilan ldmpotaseesta saadaan
johdettua kaava (4) rydmintétilan 1dmpdétilalle.

3. Lampdhaviot maanvastaisen lattian kautta lasketaan standardin SFS-EN ISO 13370 liitteen
A.2 kaavalla A.3. Télloin yhtdloon jdd tuntemattomaksi myds ryOmintétilan
lampdatilavaihtelun amplitudi, jonka laskemiseksi tulee tuntea kaikkien kuukausien
lampdatilat. Talloin paddytidn 12 yhtdloon vuotta kohti, jolloin yhtdléryhmén ratkaiseminen
kynalla ja paperilla tulee liian tyoladksi ja virhealttiiksi. Tarkan vastauksen etsimiseksi
yhtdlot kirjoitettiin kolmelle pisteelle (lattian alapinta, rydmintétilan ilmatila seké
maanvastaisen lattian yldpinta) ja ratkaistiin MathCad-ohjelmalla.

Ensimmaisessé tavassa lasketaan koko alapohjan tehollinen U-arvo, joka sisdltdd kaikki
lampdhéviot asuintiloista ulkoilmaan asti. Télloin energiankulutuksen laskennassa kdytetdin
tehollisen U-arvon liséksi sisd- ja ulkoilman vélistd lampdtilaeroa (kaava 2).



Rakennusfysiikka 2013, 22. - 24.10.2013 183

Toisessa ja kolmannessa tavassa ratkaistaan rydomintitilan 1ampdatila, jolloin alapohjan
energiankulutus voidaan laskea asuintilojen ja rydmintétilan vilisen ldmpotilaeron sekd pelkén
lattiarakenteen U-arvon perusteella ([4], luku 3.2, termi Qp,y,). RyOmintdtilan 1dmpétila riippuu
lattiarakenteen ldimmoneristystasosta, joten rydmintdtilan 1ampdtila tulee laskea erikseen kullekin
rakenneratkaisulle, jotta energiankulutuslaskelma lattian U-arvon kanssa tuottaa oikean tuloksen.

Ensimmadisessd kohdassa on mahdollista johtaa lauseke my6s rydomintdtilan lampétilalle, mutta
tdma tuottaa energialaskennan kannalta saman tuloksen koko alapohjan U-arvon kéytt6on
verrattuna.

Menetelmalld (1) saadaan seuraava lauseke koko alapohjan U-arvolle:

1
Utor = 1 Af (1)

—+
Uf hPUW+ZPUbW+Ang+H[V,LTO+HeiLT0

missd U,, = koko alapohjarakenteen tehollinen U-arvo, W/ (mzK)

Uy = asuintilojen ja rydmintdtilan vélisen lattian U-arvo ldhteen [6] mukaisesti,
W/(m*K)

Ar = alapohjan pinta-ala, m*

h = lattiarakenteen yldpinnan korkeus ympérdivistd maanpinnasta, m

P = rakennuksen ulkoilmaan avoin piiri, m

U, = maanpééllisen sokkelin U-arvo ldhteen [6] mukaisesti,
W/(m’K)

z = rakennusta ympéardivin maanpinnan korkeus rydmintitilan lattiasta, m

Uy, = maanvastaisen sokkelin U-arvo lihteen [7] mukaisesti, W/(m°K)

U, = maanvastaisen alapohjan U-arvo lihteen [7] mukaisesti, W/(m’K)

Hyyrro = ryomintdtilan ominaislamp6hdvio koneellisen ilmanvaihdon kautta, W/K
H.i;ro = ryomintitilan korvausilmavirran ja vuotoilmavirran ominaislampohavio, W/K.

Tarkastellaan rydmintitilaista alapohjaa, jossa Us= 0,39 W/(m’K), Uy, = 0,13 W/(m’K), Upy =
0,13 W/(m’K), U, = 0,13 W/(m’K), z= 0,55 m, h = 0,49 m, n = 0,25 1/h, Guio/Gpoisto = 0,9 ja x =
35. Sokkelin sisdpinnassa sekd maanvastaisen lattian yldpinnassa on alumiinilaminaatti (¢ =
0,07).

U-arvolaskennan tulokset eri kokoisille rakennuksille kahdella eri LTO-laitteen
vuosihyotysuhteella 1, sekd rakennuksen eri ilmavuotoluvun gso arvoilla on esitetty seuraavassa
kuvaajassa. Lasketussa U-arvossa on mukana johtumisen, ilmanvaihdon, korvausilman seki
vuotoilman lampdhdvidt. Maanvastaisen alapohjan U-arvo riippuu myds rakennuksen koosta ja
on laskettu aina kutakin rakennuksen kokoa vastaavasti.
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Kuva 2. Tarkastellun alapohjaratkaisun U-arvo eri kokoisille rakennuksille, kahdella eri LTO:n

vuosihyotysuhteella sekd eri rakennuksen ilmanvuotoluvun arvoilla. Ryomintdtilan sokkeli- ja
lattiapinnoissa on alumiinilaminaattipinta.

Koko alapohjan U-arvo on korkeampi kuin ulkoilmaan rajoittuvien yksittdisten rakenneosien U-
arvot. Tdma johtuu 1ampo4a eristdvén vaipan pinta-alan kasvusta sekd 1immon usean

siirtymismuodon yhdistdmisestd yhden luvun sisdén.

Kun alapohjan U-arvo on laskettu, saadaan kuukausittaiset limpdohéviot seuraavan kaavan avulla:

Qap = UtotAf (Tc o Tu )At (2)
missd O, = lampohdvio alapohjan kautta, kWh
T = asuintilojen 1dmpdtila, K tai °C
T, = ulkoilman lampétila, K tai °C
At = ajanjakson pituus, h.

U-arvon sisdltimid [ampohavioita ei tarvitse endd ottaa huomioon rakennuksen E-luvun
laskennassa, koska muutoin ne tulisivat laskettua mukaan kahteen kertaan. Jos U-arvon sijaan
ryOmintétilan ldmpotaseesta johdetaan lauseke ryomintétilan 1dmpdtilalle, saadaan:

_ qufAf+7L(Uth+UbeP+UgAf+H1V,LT0+HeiLT0)
UfAf +UWhP+UbWZP+UgAf+H]V,LT0+HeiLTO

T, 3)

missa T, = ryomintétilan ilman lampdétila, K tai °C.

Todellisessa rakenteessa ry0omintitilan vuoto- ja korvausilmavirrat vaikuttavat rakenteen
lampétilaan. Rakennesuunnitelmien tekemisen kannalta saattaa kuitenkin olla helpompaa, jos
ilmavirtojen lampohaviot kdsitellddn osana rakennuksen energiankulutusta. Tama on mahdollista,
kun ilmavirtojen ldmpohavididen ldmpdotilaerona kdytetdan suoraan siséd- ja ulkoilman vélista
lampdatilaeroa, mikéd on varmalla puolella oleva arvio. Talloin lasketut 1ampdéhavidt alapohjan
kautta pienenevit, mutta todellista suuremman ldmpétilaeron kdyttdminen ilmavirroille
kompensoi tdimén pienennyksen. Yksinkertaistuksen aiheuttama virhe lampimén alapohjan
energiankulutukseen on tapauksesta riippuen arviolta noin 20...40 %. Kosteusolosuhteiden
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tarkasteluissa tatd yksinkertaistusta ei tule tehdd, koska se johtaa epdvarmalla puolella olevaan
arvioon.

Kaytettdessd ldhteessd [7] annettuja liitteen A.3 lauseketta limpdhévidille maanvastaisen lattian
kautta, saadaan seuraava lauseke:

sokjaIVTu +UgAf(7_;’t _Tu)—i_HpiY_;fI _Hpe(z_;t _Tu)

UfAf + HsokjaIV + le-

(4)

Trt,ISO =

missd  Hiokjery = rydmintitilan ja ulkoilman viélisten ominaislimpoéhdvididen summa,
joissa et ole vitvettd mukana (Upy, Uy, Hiviro ja Heirro), W/K

T, = ryomintétilan ilmatilan [dmpé6tilan vuosikeskiarvo, K
T, = ulkoilman lampétilan vuosikeskiarvo, K

H,; = sisdpuolinen jaksollinen lampdhévidkerroin, W/K
H,,  =ulkopuolinen jaksollinen limpdohaviokerroin, W/K.

Laskennassa kaytettiin lahteessé [7, liite F] annettuja termien H,; ja H,,. lausekkeita
maanvastaiselle lattialle.

Tavassa (3) lattian alapinnan (Tiaia, atapinta) ldmp0Otaseen muodostavat johtumislampohédvio
asuintiloihin, konvektiivinen lammonsiirto ryomintétilan ilmaan seké
sateilylimmonsiirtomaanvastaiseen lattian. Maanvastaisen lattian ylapinnan (Tmaanvastainen, ylipinta)
lampdtaseen muodostavat johtumisldmpdohédviot ulkoilmaan maan kautta, konvektiivinen
lammonsiirto rydmintitilan ilmaan seki siteilylammonsiirto lattiarakenteen alapintaan. Ilmatilan
(Ty) lampdtaseen muodostavat konvektiivinen lammonsiirto lattiarakenteen alapintaan sekd
maanvastaisen lattian yldpintaan, johtumislampohéviot ilmaan rajoittuvan sokkelin sekd
maanvastaisen sokkelin kautta sekd ilmanvaihdon, korvausilman sekd vuotoilmavirran
lampdhaviot.

3.2 Alapohjan lampétila, kosteustekninen toiminta ja energiankulutus

Ryomintétilan kuukausittaiset lampotilat laskettiin kolmella esitellylld tavalla. Seuraavassa
kuvaajassa on esitetty sisd- ja ulkoilman l&dmpdétilat, seka lattiarakenteen alapinnan, rydmintétilan
ilmatilan sekd maanvastaisen lattian yldpinnan kuukausittaiset lampétilat. Vertailun vuoksi
kuvaan on otettu myds perinteisen rydmintédtilaisen alapohjan kuukausittaiset 1ampdétilat (Us =
0,18 W/(m’K), n =3 1/h, 50 mm solumuovieristetti sokkelissa ja routaeristyksens).
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Kuva 3. Ldmpimdn ja perinteisen ryomintdtilan kuukausittaiset lampotilat laskettuna
menetelmdlld (3). Alapohjan koko on 8 m x 15 m. Lampimdssd ryomintdtilassa LTO:n
vuosihyotysuhde on 45 % ja ilmavuotoluku q50 on 4 m3/(m2h). Perinteisen ryomintdtilan lattian
U-arvo on 0,18 W/(m2) ja ilmanvaihtuvuus n = 3 1/h. Perinteisessd ryomintdtilassa sokkelin
ldmmoneristyksend sekd routaeristyksend on solumuovieristettd 50 mm.

Kuvasta ndhdién, ettd 1impimén ryomintétilan 1dmpdtila on ympéri vuoden ulkoilman ldmpdtilaa
korkeampi. Perinteinen rydmintétilainen alapohja sen sijaan on kesélld hieman ulkoilmaa
viiledmpi, mistd seuraa suhteellisen kosteuden nousua rydmintétilassa sekd mahdollisesti jopa
kondenssia rakenteen pintoihin.

Seuraavassa kuvassa on esitetty [impimén rydmintitilan ilman kuukausittaiset 1ampotilat
kolmella eri laskentatavalla:
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Kuva 4. Ryomintdtilan ilmatilan kuukausittaiset ldmpotilat kolmella eri menetelmdlld (1, 2 ja 3)

laskettuna. Alapohjan koko 8 m x 15 m, LTO:n vuosihyotysuhde 45 % ja rakennuksen q50-luku
on 4 m3/(m2h).

Kun tarkasteltavassa rakenteessa oli alumiinilaminaattipinta sokkelin sisdpinnassa seké
maanvastaisen lattian yldpinnassa, saatiin kahdella yksinkertaisemmalla menetelmalld noin 15 %
korkeampi vuosittainen energiankulutus kuin tarkemmaksi katsotulla menetelmaélla. Kun
rakenteessa ei kdytetty alumiinilaminaattipintoja, saatiin vuotuiseksi lampohévioksi kaikilla
menetelmilld 1dhes sama tulos.
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4. Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa on kéyty 1dpi ldimpiméan ryomintétilaisen alapohjan méarittelya, sille
asetettavia vaatimuksia, ilmatiiviyden mittausperiaate seké energiaselvitykseen liittyvid asioita.
Liséksi laskettiin rydmintdtilan kuukausittaiset 1ampotilat sekéd energiankulutus kolmella eri
menetelmalla.

Lammin rydmintétila on tulkittu puolildmpimaksi tilaksi, joka ei kuitenkaan kuulu
huoneistoalaan. Huolellisesti toteutettuna lammin rydmintétila ndhdain kosteusteknisesti
turvallisempana rakenteena kuin perinteinen rydmintitila. Limmin rydomintétila on olosuhteiltaan
lahempénd sisdilman kuin ulkoilman olosuhteita, jolloin maan viiveen vaikutus on pienempi ja
haastavat kesdaikaiset olosuhteet helpottavat perinteiseen ryomintétilaan verrattuna. Télloin
ryomintdtila muodostaa tuuletetun puskurivydhykkeen maan ja lampimien tilojen viliin.

Tuuletettu rydomintétila vihentdd maaperin radonin tai muiden epdpuhtauksien siirtymisté
lampimiin tiloihin, minki edellytyksend on toimiva ja oikein sédéddetty ilmanvaihto. Olosuhteet
maanvastaisen lammoneristyksen alla ovat samankaltaiset kuin maanvastaisen laatan alla.
Maanvastaisen rakenteen ilmatiiviyden varmistaminen tulee suunnitella ja toteuttaa huolellisesti.

Vuotoilmavirran lampohdvididen suuruus tulee nykyisilld ohjeilla laskettaessa suureksi muihin
lampdhavidihin ndhden. [lmanvaihdon minimimaaraé sekéd vuotoilmavirtojen ja rakenteessa
esiintyvén kosteuskuorman suuruutta tulisi pystyd arvioimaan nykyistd paremmin.

Hyvin toimivan ratkaisun ominaisuuksia ovat vihdinen lammoneristys lattiassa, riittava
lammoneristys sokkelissa ja maata vasten, tuloilman ldmpdtilan nosto, rakenteen hyva
ilmatiiviys, ilmanvaihtojérjestelmén painesuhteiden sdétd, ulkopuolisten kosteuskuormien
minimointi seka laitteiden ja rakenteen toiminnan seuranta.
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